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SYSTÈME D' INFORMATION 
I NTÉCRÉ SUR DES AMÉNAGEMENTS 
DU DELTA DU SÉN ÉCAL 
Jacques Parnot 
SITUATION GÉOGRAPHIQUE ET CONTEXTE GÉNÉRAL 
Le département de Dagana se situe au nord-ouest du Sénégal, dans 
la région du Delta du fleuve Sénégal, en rive gauche. Il couvre une 
superficie de 477 000 hectares , dont près de la moitié (2 1 0 000 ha) 
sont occupés par des terres alluviales plus ou moins inondables . 
Cette région a été progressivement aménagée, depuis 1 948,  avec 
la mise en place des casiers rizicoles de Richard-Toll, puis, à partir de 
1 964, avec les premiers endiguements dans le secteur de Dagana, à 
l' entrée du Delta. Les périmètres de Richard-Toll ont ensuite été réa­
ménagés pour être consacrés à la culture de la canne à sucre, par la 
Compagnie Sucrière du Sénégal (CSS) , tandis que d'autres terres 
étaient aménagées sous forme de périmètres hydro-agricoles, essen-
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Fig. 1 . - Casiers 
rizicoles exploités 
par un groupement 
villageois. 
tiellement rizicoles, gérés par la Société Nationale d'Aménagement et 
d'Exploitation des Terres du Delta du Fleuve Sénégal et des Vallées 
du Sénégal et de la Falémé (SAED) .  En 1 986,  la superficie aménagée 
représentait environ 32 600 ha, dont 1 0  600 pour la CSS .  
A partir de cette date, l a  s ituation va fortement évoluer, avec la 
mise en place du barrage anti-sel de Diama ( 1 986) et du barrage 
hydroélectrique de Manantali ( 1 987) ,  ce dernier constituant une 
importante réserve d'eau en amont du bassin sur le Bafing ( 1 1 mil­
liards de m3) . Le barrage de Diama est maintenant devenu entière­
ment fonctionnel avec l 'achèvement en 1 992 des endiguements de la 
rive droite. Le régime hydrologique a été sensiblement modifié avec 
un écrêtage des crues et un soutien des étiages, un relèvement du 
niveau du fleuve dans le delta et la basse vallée et un arrêt des remon­
tées de la langue salée à partir de l 'estuaire. 
Cette sécurisation au niveau de l'alimentation en eau, tant du point 
de vue quantitatif que qualitatif, a encouragé le développement des amé­
nagements hydra-agricoles, tandis que les cultures de décrue tradition­
nellement pratiquées dans la région disparaissaient entièrement. En 1 993, 
la superficie aménagée était passée à environ 44 000 ha, dont 1 1  500 ha 
pour la CSS, soit une progression moyenne de l'ordre de 1 1  %/an pour 
les périmètres rizicoles au cours de la dernière décennie. 
Dans le même temps, dès 1 987, la SAED prenait l'option de trans­
férer l'entretien des aménagements hydra-agricoles et la gestion des 
stations de pompage aux organisations paysannes, après avoir préala­
blement procédé à leur complète réhabilitation. Seule la gestion des 
grands axes hydrauliques et des infrastructures collectives relève désor­
mais du service public, de même qu'il appartiendra à l'état de se confi­
ner dans la mise en place des aménagements structurants et des grands 
aménagements collectifs, en relation avec l 'Organisation de la Mise en 
Valeur du Fleuve Sénégal (OMVS) ,  chargée de la gestion des ouvrages 
communs des trois pays concernés (Mali, Mauritanie et Sénégal) . 
Les bouleversements apportés par la mise en place des grands aména­
gements hydrauliques se sont accompagnés d'autres changements fon­
damentaux dans la gestion des périmètres, avec une responsabilisation de 
plus en plus nette des exploitants privés et villageois et une réduction 
parallèle du rôle de l'état, à travers celui de la SAED. 
D'autres changements tout aussi importants concernent le milieu 
physique et l 'environnement, en particulier celui des écosystèmes 
humides dont l'évolution est primordiale pour les importantes po­
pulations d'oiseaux qui vivent temporairement ou en permanence 
dans la région, au premier rang desquels se place le Parc National des 
Oiseaux du Djoudj , au centre du delta. 
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Suivi et évaluation des aménagements hydro-agricoles 
Malgré son désengagement, la SAED garde un rôle important dans 
le suivi des aménagements, avec pour objectif de vérifier la conformité 
des périmètres irrigués avec les règles générales de gestion, d'assurer un 
contrôle sur l 'utilisation de l'eau, d'aider les exploitants à développer 
leur production et d'informer les partenaires institutionnels sur l'utili­
sation actuelle des terres . Elle pourra également être associée aux ac­
tions futures prévues pour la protection de l' environnement1 • 
Un tel rôle nécessite qu'un état des lieux soit régulièrement actua­
lisé sur les aménagements hydra-agricoles, avec une cartographie suf­
fisamment détaillée des périmètres et la tenue à jour d'une banque de 
données sur les exploitants . 
Pour cela, dès 1 990,  la SAED s'est engagé dans une opération de 
cartographie des aménagements à l'aide des images du satellite SPOT2• 
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1 .  Une étude récente 
( 1 994/95) menée par 
l 'OMVS sur l'ensemble 
de la région du Delta 
(Mauritanie et Sénégal) a 
permis d'effectuer un 
diagnostic et de préciser 
les nombreuses mesures à 
mettre en œuvre pour 
assurer la protection de 
l 'environnement. 
2 Lopération de mise en 
place d'un système 
d'information intégrée a 
été réalisée dans le cadre 
d'un appui technique du 
groupement BDPA­
SCETAGRI et CI RAD, 
sur financement du FAC. 
Fig. 2 . ­
Composition dorée 
SPOT (extrait) 
3 Canaux multispecrraux 
dans les longueurs d'onde 
verte, rouge er infra­
rouge, permettant 
d'obtenir des images en 
fausse couleur. 
4 .  Cartes topographiques 
IGN, système de 
projection Mercator 
Transverse Universel 
(MTU/UTM) . 
5. Composition colorée 
dire fausse couleur, 
combinant les canaux 
vert, rouge er infra-rouge 
respectivement en bleu, 
vert er rouge. 
6.  La supervision est 
effectuée à partir de 
parcelles d'entraînement 
vérifiées sur le terrain er 
représentant un 
échantillon des 
différentes situations 
rencontrées dans les 
zones aménagées. 
Chacun des aménagements hydra-agricoles (AHA) , défini comme 
une entité hydraulique alimentée par un ouvrage donné, a été déli­
mitée par interprétation de compositions colorées au 1 /50  OOOème, 
établies à partir des trois canaux SPOT à 20  mètres de résolution3. Le 
cas échéant, ces aménagements peuvent regrouper plusieurs unités 
de mise en valeur (UMV) , chacune d'elles étant exploitée par une 
organisation paysanne ou un exploitant particulier, recensé dans une 
banque de données socio-économiques régulièrement mise à j our par 
les délégations régionales de la SAED. 
A partir de 1 993, les images SPOT ont été doublement valorisées 
en effectuant la mise à jour cartographique des aménagements et l'in­
ventaire des zones rizicultivées . Parallèlement, des méthodologies de 
traitement ont été développées, associant les traitements d'image satel­
lite et l'utilisation des systèmes d'information géographique (SIG) , tout 
en assurant progressivement une formation de spécialistes de la SAED 
et un transfert des techniques vers cet organisme. 
Méthodologies utilisées et résultats obtenus 
Les deux filières de traitement - cartographie des aménagements et 
inventaire des surfaces rizicultivées - reposent sur des méthodologies 
à la fois différentes et complémentaires . 
La cartographie des aménagements hydro-agricoles est réalisée par 
photo-interprétation d'images satellite redressées, à l'échelle 1 /50 oooe, 
permettant de délimiter les aménagements, après contrôle sur le terrain 
pour déterminer les limites physiques des AHA et UMV parmi les élé­
ments visibles sur l'image. Pour cela, un traitement préliminaire permet 
d'effectuer une rectification géométrique des données SPOT dans le sys­
tème de référence cartographique4 et de combiner les trois bandes spec­
trales de SPOT sous forme d'une composition colorée5 sur film, agrandie 
sur papier à l'échelle désirée. Les éléments linéaires, correspondant au 
réseau de canaux et de drains, apparaissent alors plus ou moins claire­
ment et cette «trame hydraulique>> est utilisée par le spécialiste comme 
support lors des travaux de terrain avec l'appui des encadreurs et des 
représentants des exploitants, qui «reconnaissent>> ainsi les bonnes limi­
tes sur l'image. Un report est ensuite effectué au bureau, sur un autre 
exemplaire de la composition colorée, permettant d'obtenir une minute 
cartographique des aménagements. 
I..: inventaire des surfaces rizicultivées est réalisé de façon semi­
automatique sur système de traitement des images, par analyse thé­
matique des trois canaux SPOT, au moyen d'une classification 
superviséé permettant de sélectionner les pixels7 dont la réponse spec­
trale peut être associée à celle du riz irrigué. Cette classification est 
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Fig. 3 . - Al tas des aménagements hydro-agricoles (extrait) 
opérée uniquement à l ' intérieur des périmètres aménagés, en super­
posant sur l ' image la carte des aménagements préalablement établie. 
Cette technique de <<masquage>> permet d'éviter la classification en 
rizière de formations végétales inondées à l 'extérieur des zones amé­
nagées (marécages à typhaies, bourgoutières . . .  ), formations dont la 
réponse spectrale peut être très proche de celle du riz irrigué. 
Ce traitement est d'abord effectué dès la fin de la campagne, vers 
décembre, en utilisant la carte des aménagements de la campagne 
antérieure, permettant d'obtenir rapidement une estimation globale 
des superficies rizicultivées, et donc de la production escomptée. Un 
second traitement est effectuée dès que la nouvelle carte des aména­
gements est disponible, permettant d'obtenir un inventaire actualisé 
pour la campagne considérée. Pour cela, une fois le traitement effec­
tué, l ' image classée << riz>> résultante est à son tour importée dans le 
SIG pour être croisée avec la carte des aménagements, afin de déter­
miner les superficies rizicoles dans chacune des unités de mise en 
valeur. Un traitement complémentaire permet d'éliminer les superfi­
cies non significatives : les unités comportant moins de 1 5 % de riz 
sont considérées comme non cultivées8 •  
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7 . Pixel : surface 
élémentaire de l'image, 
soit un carré au sol de 
20 x 20 m dans le cas de 
données SPOT mu! ti­
spectrales (1 0 x 1 0 m en 
mode panchromatique) . 
Une scène SPOT 
complète représente 
l'assemblage de 
3000 x 3000 
(ou 6000 x 6000 en mode 
panchromatique) pixels en 
lignes et colonnes, soit une 
zone de 60 x 60 km. 
8. Ces unités peuvent être 
partiellement occupées par 
une végétation adventice à 
réponse <<riz)) ou 
correspondre à des casiers 
semés puis abandonnés 
par suite de problèmes 
culturaux divers. 
9. Carte morpho­
pédologique présentant 
des unités 
géomorphologiques 
caractérisées par un sol 
ou une association de 
plusieurs types de sols, 
indiquant les textures de 
surface et intermédiaire, 
et précisant leur aptitude 
à l ' irrigation. 
Linventaire ainsi effectué est ajouté à la base de données sous forme 
d'une surface rizicultivée «télédétectée>> en complément de la surface 
«déclarée>> obtenue à partir des enquêtes auprès des exploitants. 
Problèmes rencontrés et améliorations apportées 
La précision cartographique est relativement médiocre dans le cas 
de l'utilisation d'images SPOT multispectrales de résolution 20 mè­
tres à l'échelle 1 /50 oooe rutilisation de données combinées pan­
chromatiques et multispectrales à résolution 1 0  mètres (images P+XS) 
a permis d'améliorer sensiblement la qualité et la précision des cartes. 
Dans un cadre opérationnel, il est préconisé d'utiliser des images 
P+XS pour la réalisation de l'atlas puis pour des actualisations tous 
les 3 à 5 ans . Les images multispectrales << standard >> (SPOT XS) 
seront, elles , utilisées pour les mises à jour annuelles et pour les in­
ventaires des surfaces rizicultivées . Ceci permet de valoriser au mieux 
les données SPOT en assurant un rapport qualité-prix acceptable. 
La numérisation des cartes des aménagements par scannérisation 
de minutes établies manuellement a nécessité plusieurs aller et retour 
entre la zone du proj et (SAED à Saint-Louis du Sénégal) et le site de 
traitement en France, d'où des délais importants pour obtenir la mise 
à jour de l'atlas . Le transfert d'un SIG auprès de la SAED va permet­
tre d'opérer sur place l 'actualisation des cartes des aménagements en 
fournissant des compositions colorées SPOT redressées dans un for­
mat exploitable par le SIG.  
La valorisation du SIG de la SAED nécessite que la cartographie 
des aménagements et l ' inventaire des surfaces rizicultivées soient com­
plétés par d'autres informations spatialisées . Une expertise est en cours 
pour mettre ainsi en place un véritable système d'information intégré 
sur les aménagements comprenant : 
• des données générales sur l'environnement, telles les parcs et 
réserves, forêts classées, sites écologiques humides, etc. , obtenues à 
partir des données de télédétection et des informations disponibles 
auprès d'autres organismes ou proj ets en place dans la zone (UICN, 
CSE, DPN, Eaux et Forêts , Proj et PROGONA. .. ) .  
Ces données permettront de mieux prendre en compte les con­
traintes environnementales , en particulier pour l'affectation des ter­
res, la conception des ouvrages et le suivi qualitatif des eaux évacuées . 
• des données sur les sols (typologie et aptitudes) , à partir de la 
numérisation de la carte FAO/SEDAGRP au 1 /50  000<, disponibles 
sur une grande partie de la vallée du Sénégal . 
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Ces données permettront à la SAED de mieux suivre l' évolu­
tion des périmètres sous la dépendance des conditions édaphiques et 
de disposer d'éléments utiles pour l 'affectation des terres et la mise en 
place de nouveaux aménagements . 
• des données sur les réseaux d'irrigation et de drainage, en par­
ticulier les caractéristiques des différents biefs assurant l'alimentation 
ou l'évacuation des eaux, sous la responsabilité directe de la SAED. 
Ces données permettront d'améliorer la gestion de ces réseaux 
et de détecter plus aisément les distorsions entre l'offre hydraulique 
assurée par les ouvrages et la demande représentée par les aménage­
ments existants ou projetés . Lintégration de données qualitatives per­
mettra également d'alimenter les modèles de suivi qualitatif qui seront 
mis en place pour assurer le suivi de l'environnement des périmètres . 
• des données sur les infrastructures humaines (habitat, rizeries, 
complexes agro-industriels, sièges des organismes d'intervention en 
milieu rural tels les encadreurs agricoles , les coopératives, GIE, éta­
blissements de crédit . . .  ) ,  obtenues par enquête ou localisation directe 
au cours des tournées de terrain 1 0 •  
Ces informations, associées aux données socio-économiques dis­
ponibles sous forme de bases de données externes , permettront à la 
SAED et à ses partenaires d'utiliser le SIG comme outil d'aide à la 
décision dans des domaines variés, économiques, financiers , com­
merciaux, administratifs et politiques . 
La gestion d'un système intégré pour le suivi des aménagements 
est actuellement assurée par une équipe SAED comprenant un res­
ponsable et deux assistants. Il s'agit là d'une équipe minimale per­
mettant plus ou moins bien d'effectuer les lourds travaux de terrain 
et d'assurer la mise à jour cartographique. 
Il serait grandement souhaitable de renforcer cette équipe pour 
réduire les délais de mise à jour des cartes, dans la mesure où ceux-ci 
constituent une importante contrainte. Il est également envisageable 
d'associer plus efficacement les structures locales d'encadrement, au 
niveau de la SAED ou des services de l 'agriculture, afin qu'elles for­
ment des personnels pour assurer intégralement la collecte des infor­
mations de base sur le terrain .  En retour, ces structures pourront avoir 
accès au SIG et aux produits qu' il élabore. 
Développements futurs du système 
Le développement du SIG de la SAED a été conçu de façon pro­
gressive, en partant d'un système léger fonctionnant avec un équipe­
ment relativement simple, facile à mettre en oeuvre et à maintenir, 
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1 0 . L.:utilisation régulière 
d'un système 
de positionnement 
par satellite (GPS) 
permet à la SAED 
d'obtenir aisément 
les coordonnées 
géographiques des sites 
qui l'intéressent. 
utilisant des logiciels d'apprentissage aisé, après une formation réduite 
de spécialistes connaissant déjà les rudiments de la télédétection, avec 
une bonne expérience de l'utilisation des images sur le terrain. 
I.:intégration progressive de données diversifiées en relation avec 
des interlocuteurs de la SAED ou d'autres organismes, permettra de 
faire évoluer le SIG vers un système expert sensiblement plus com­
plexe, mais aussi mieux à même de répondre aux nombreux besoins 
d' informations spatialisées des décideurs de la SAED, ainsi qu'à ceux 
de ses partenaires institutionnels ou privés . 
I.:investissement déjà réalisé pour la mise en place du système com­
prend quatre grands volets : 
Une assistance technique pour l 'utilisation des données de télédé­
tection, la cartographie, la constitution des bases de données, la for­
mation des agents , l 'expertise SIG et son transfert à la SAED. 
La fourniture d'équipements informatiques et de logiciels, avec 
un budget de l'ordre de 250  000 F. 
La fourniture régulière de données de télédétection, après pro­
grammation auprès de SPOT IMAGE, traitements préliminaires 
(compositions colorées redressées) et transformation en produits ex­
ploitables (tirages photographiques et données numériques prétraitées 
sur CD-ROM) . 
Une scène SPOT XS redressée coûte environ 20 000 FF, auxquels 
il y a lieu d'ajouter le prix de la programmation (6 000 FF) et des 
agrandissements photographiques (2 à 3000 FF) . Une scène SPOT 
P+XS revient environ à 38  000 FF. Trois scènes sont nécessaires pour 
couvrir la région de Dagana. 
Des prestations extérieures pour la numérisation des cartes, les 
traitements d'images (inventaires des surfaces rizicultivées) et l' édi­
tion des cartes et de l 'atlas de aménagements . Ces prestations sont en 
voie de diminution, avec le transfert réalisé auprès de la SAED. Luti­
lisation des capacités d'organismes sénégalais partenaires de la SAED 
devrait également fortement limiter les interventions des prestataires 
étrangers . 
PERSPECTIVES 
Le système actuel pourra ensuite évoluer en intégrant une plus grande 
variété d'informations, en associant plus étroitement l'ensemble des par­
tenaires pour la collecte et l'utilisation des données, en améliorant les 
délais de production de ces informations, en assurant un transfert d'une 
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partie des compétences auprès des structures locales, plus proches des 
exploitants agricoles et en réalisant une extension géographique à l'en­
semble de la vallée, dans les départements de Podor et de Matam. 
Jacques Parnot 
BDPA-SCETAGRI 
27, rue Louis Vicat 
75738 Paris cedex 1 5  
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Liste des sigles et abréviations 
AHA Aménagement hydro-agricole. 
BDPA 
CSE 
CI RAD 
Bureau pour le Développement de la Production Agricole (société 
BDPA-SCETAGRI) .  
Centre d e  Suivi Ecologique (Dakar) . 
Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomique 
pour le Développement (France) . 
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DPN 
FAC 
FAO 
Direction des Parcs Nationaux (Dakar) . 
Fonds d'Aide et de Coopération. 
Organisation des Nations Unies pour l 'Alimentation er l'Agricul­
ture. 
GPS Global Positioning System, système de positionnement par satellite. 
IGN Institut Géographique National (France) . 
OMVS Organisation pour la Mise en Valeur du fleuve Sénégal . 
P Mode panchromatique du satellite SPOT. 
PROGONA Projet Gonakiers (Saint-Louis ) .  
SAED Société Nationale d'Aménagement er d'Exploitation des Terres du 
Delta du Fleuve Sénégal er des Vallées du Fleuve Sénégal et de la 
Falémé (Sénégal) . 
SEDAGRl Société d'Etudes er de Développement Agricole, groupement du 
BDPA er de LIRAT. 
SIG Système d'information géographique. 
STI Système de traitement des images . 
UICN Union Mondiale pour la Nature. 
UMV Uni ré de mise en valeur 
XS Mode multispecrral du satellite S POT. 
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